Dagmar Palovc¢ikova

Houbové choroby asimila¢nich
organu jehlicnanti v CR

Houbové mikroorganismy zpisobujici choroby jehlic zahrnuji Siroké spekt-
rum ruznych zpuasobu poskozeni dievin. Pievazné jde o zmény v barevnosti
jehli¢i — od castecné ztraty zeleného zbarveni az po tplnou, a nasledny opad,
nebo také o zmény barvy jehlic bez jejich opadu. Barevné zmény na jehlicich
vétsinou nejsou jednolité, vznikaji rizné pruhy, skvrny a odli$na zbarveni,
mohou byt osti'e ohrani¢ené anebo s pozvolnym prechodem. Kone¢nym sta-
vem jsou vZdy odumrelé jehlice. U nékterych druht dochazi k poskozeni
a k pozastaveni rustu pupeni stejné jako koncovych rasicich vyhoni. V pripa-
dé, ze houbovi pivodci prorustaji i do letorostii, jsou narusena vodiva pletiva,
druhotné délivé pletivo kambium a casto i pupeny. VétSinou je vhimame jako
parazity, z nichZ nékteii mohou ke konci Zivota hostitele prechazet k sapro-
trofnimu zptisobu Zivota. Jejich determinaci zakladame na pritomnosti charak-
teristickych plodnic, jeZ vzdy studujeme pod mikroskopem a v nékterych pri-
padech se z nich napéstuji ¢isté kultury na agarovych médiich pro dalsi uréeni
na zakladé molekularnich dat. K dalezitym znakam patii doprovodné ptizna-
ky a samozi'ejmé hostitelska dfevina. Jejim urc¢enim p¥i vlastni determinaci

pivodu poskozeni fytopatolog vZdy zacina.

Infekce

Z praktického hlediska péstiteld, at skol-
katt, zahradnikd nebo lesnikd, jsou hou-
bové choroby jehlic nejvice sledovany ve
gkolkach, kde semenacky a sazenice silné
omezuji v jejich pocatetnim rastu. Navic
pfi souhfe dalsich negativnich vlivi, napf.
napadeni jinymi patogeny a skadci, vy-
kyvt ve vodnim rezimu ¢&i nedostatki ve
vyzivé, mtze dochézet az k jejich dhy-
nu. Tim, Ze houby nartstaji na jehlicich
a organech navazujicich bezprostfedné na
jehlice, snizuji asimilaci a pFirtstky a zhor-
$uji celkovy stav mladych dievin. Nemaly
vyznam ma i poskozeni dfevin z hlediska
estetického, coz u skolkafského materidlu
obvykle znamen4, Ze se stane téméf ne-
prodejnym. Pomérné ¢asto byvaji posko-
zeni i péstitelé vanocnich stromkd, kde
vyskyt vy$e zminénych chorob v podstaté
urcuje konecény efekt z prodeje. Tato sku-
pina organismd je béZna u vSech ostatnich
vékovych tfid, ale frekvence poskozeni
byva rtiznorod4 a souvisi s danou bionomii
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patogenu, podstatné s ristovymi vlastnost-
mi hostitele a v neposledni fadé s pod-
minkami prostfedi.

Bionomie ptivodct houbovych chorob
jehlic je vzdy pro urcity druh specificka.
Houby poskozujici asimila¢ni organy pat¥i-
ci mezi houby vieckovytrusné (Ascomy-
cota) se §if{ prostiednictvim nepohlavnich
spor — konidif a pohlavnich askospor. Vy-
jimku pfedstavuji druhy, u nichz konidie
nejsou funkéni, ale slouzi k pohlavnimu
procesu (napi. sypavky rodu Lophoder-
mium, viz dale). Infekéni konidie a askospo-
ry vykli¢i v kapce vody v kli¢n{ vlakno —
hyfu, kterd se ohyba smérem k pokozce
jehlice a po dotyku s ni nastdva zména
v ristu, vlakno zdufi a vznika ploché, ter-
¢ovité apresorium, slouzici k p¥ichyceni
k podkladu, k pokoZce hostitele. Teprve
z n&j vykli¢i hyfa, ktera u jehli¢nanti ne-
pronika pfimo pfes kutikulu, ale prorista
otevienymi priiduchy do zelenych jehlic.
Po proniknuti se houbové mycelium roz-
ristd do bunék mezofylu. Pomaha si tak,
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ze vylucuje latky hydrolyzujici celulézu
bunééné stény. Jehlice postupné ztraceji
puvodni zelenou barvu a odumiraji. Mohou
predcasné opadavat, nebo se nadale udrzi
na vétvickach. Na jejich pokoZce nebo na
kate vétvi nartstaji typické plodnice po-
hlavniho (teleomorfniho) stadia nebo ttva-
ry obsahujici nepohlavni spory anamorf-
nfho stadia (ty nelze nazyvat plodnice —
tento termin je omezen na ttvary vzniklé
po pohlavnim procesu). Anamorfa se roz-
mnozuje pomoci konidif a teleomorfa po-
moci askospor, které se vytvateji ve viecku
v plodnicich (blize v Zivé 2015, 1: 8—11).
Tyto dvé morfologicky odlisné faze jsou pro
houby vieckovytrusné typické a vétsinou
méme pro kazdé stadium jiné jméno, pro-
toze byla v minulosti popsana jako samo-
statné druhy. Podle souc¢asnych pravidel
nomenklatury je v8ak zdvazné pouze jedno
pojmenovani (vétsinou jméno teleomorfy),
v praxi se ale ¢asto uzivaji obé jména.

Houbové choroby asimila¢niho aparatu
jehli¢nant lze rozdélit do tii velkych sku-
pin, podle kritéria, kde a jakym zptsobem
dfeviny kolonizuji. Prvni skupinou jsou
sypavky a doprovodné houby, druhou pa-
togeny koncovych vyhoni a tfeti rzi. Jde
o velmi hrubé rozdéleni odpovidajici praxi
fytopatologti a péstiteld.

e Sypavky jehli¢natych dievin
Sypavky se vyvijeji na nejstarsich jehlicich
ve spodnich patrech dfevin, v mistech nej-
blizsich ke kmeni. Napadené jehlice pred-
Gasné opadévaji. Souvisi to s vy3si husto-
tou jehlic a vétsi vzdusnou vlhkosti, ktera
sypavkam vyhovuje. Ve starsi literatufe
z minulého stoleti se miiZeme setkat s na-
zvem jehlosyp a s vysvétlujicim komen-
tafem ,,... na mladych kulturdch borovych
opadédva velmi Gasto jehli¢i. Zatfeseme-li
takovou mladou borovici, sype se s ni
vsecko listi, az je stromek holy.“

Z hlediska hostiteltd se v soutasnosti jevi
nejpestiejsi spektrum sypavek u borovic,

1 Borovice ¢erné (Pinus nigra)
napadena ¢ervenou sypavkou borovice
Mycosphaerella pini. Zdravé ma pouze
ra$ici jehlice, ostatni ro¢niky jehlic

jsou zbarveny do Cervena,

posledni je tiplné opadany.

2 Prahledné nepohlavni spory (konidie)
anamorfy ¢ervené sypavky Dothistroma
septosporum maji podlouhle vietenovity
tvar, okraj zakulaceny a povrch hladky
(vlevo). Zvétseni 1 000x. Olivové hnédé
konidie anamorfy hnédé sypavky borovice
Lecanosticta acicola s bradavi¢natym
povrchem (vpravo). Zvétseni 1 000x
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a to jak u domacich druht, jako je boro-
vice lesni (Pinus sylvestris) nebo b. kle¢
(P. mugo), tak u druhi introdukovanych
do CR, napt. u b. gerné (P. nigra), b. tézké
(P. ponderosa), b. Jeffrejovy (P. jeffreyi)
a u mnoha dalsich. U borovic jsou dnes
aktudlni tzv. karanténni sypavky, které se
velice peclivé monitoruji v rdmci celé Evro-
py. Jejich status karanténni (pfesnéji re-
gulovany gkodlivy organismus) je v CR
dan zakonem ¢&. 326/2004 Sb., o rostlino-
lékat'ské péci a o zméné nékterych souvise-
jicich zakon, a p¥islusnou vyhléaskou. Jde
o houbové organismy sledované pracov-
niky Ustfedniho kontrolniho a zkugebni-
ho tdstavu zemédélského (UKZUZ), a to
z dtvodu, Ze jejich zvyseny vyskyt mize
zpusobit zdvazné ekonomické skody, a je
tedy regulovan.

Na tizem{ nasi republiky se dnes vysky-
tuje karanténni ¢ervend sypavka borovice
Dothistroma septosporum (syn. Mycosphae-
rella pini) a v men$im rozsahu také hné-
dé sypavka borovice Lecanosticta acicola
(syn. M. dearnessii). Cervena sypavka byla
u nas poprvé zjisténa v terénu v kvétnu
2000 na plantazi vanoc¢nich stromki boro-
vice ¢erné u Jedovnic asi 30 km severné od
Brna. Nésledng v nékolika malo letech byla
potvrzena z vice nez 300 lokalit riizného
charakteru. Mapa vyskytu a podrobné&;jsi
informace o lokalitdch je dostupné na
http://arcgis.mendelu.cz/monitoring/. Spo-
lu s timto druhem se u nés vzacné vysky-
tuje i pfibuzné D. pini. Oba druhy jsou si
velmi podobné, odlisime je pouze na za-
kladé izolace a analyzy DNA. Hnéda4 sy-
pavka byla popsédna poprvé v r. 2007 v jiz-
nich Cechéach v narodni p¥rodni rezervaci
Cervené blato a o rok pozdé&ji v p¥irodni
rezervaci Borkovicka blata, pfi¢emz oba
pfipady se tykaly borovice blatky (P. un-
cinata) a u obou $lo o nepohlavni stadium.
Vice lokalit u nas zatim zjisténo nebylo,
naopak v sousednim Rakousku je doloZena
¢etnymi nalezy z rozmanitych oblasti.
Obé sypavky jsou nejvyraznéjsi ve svych
symptomech v pfedjarnim a jarnim ob-
dobi, zvlasté pak Cervena sypavka, ktera
barvi nejstarsi jehlice do vinové ¢ervena
dothistrominem (obr. 1). V detailu na jed-
notlivych jehlicich jde spise o pruhy,
v nichZ prorustaji zpod pokozky jehlic tzv.
acervuli obsahujici konidie. Hnéda sypavka
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borovice ¢ervenavé zbarveni nemaé a bez
mikroskopického Setfeni konidii se od cer-
vené sypavky odlisuje jen obtizné. Veli-
kostné a tvaroveé jsou si konidiemi velmi
podobné — podlouhle vietenovitého tvaru,
okraj maji zakulaceny, velikost 18—60 x
2-3,5 um, obsahuji 1-4 pfehradky. Koni-
die anamorfy ¢ervené sypavky jsou hlad-
ké a prihledné, kdezto u anamorfy hnédé
sypavky maji povrch mirné hrbolaty a oli-
vové hnédé zbarveny (obr. 2).

Ve svété se Cervend sypavka uvadi témer
z 90 druhti jehli¢nant. Nélezy pochazeji
z klimaticky rozdilnych oblasti, od tropt
az po severni mirny pas na severni polo-
kouli a byly potvrzeny i p¥ipady z jizni
polokoule.

V 60.—80. letech 20. stol. byl zazname-
nén zvyseny vyskyt sypavky borové (Lo-
phodermium pinastri). Jeji prvni sympto-
my, tedy Zloutnuti nejstarsich jehlic, se
objevuji uz koncem léta az zac¢atkem pod-
zimu. V prubéhu zimy jehlice odumiraji,
reznou az hnédnou a na nich naristaji cer-
né plodnice (hysterotecia) ¢lunkovitého
tvaru (obr. 4.) Doprovazeny jsou ¢ernymi
pfi¢nymi liniemi, které dalsi ze sypavek
borovice — L. seditiosum nem4. Obr. 3 uka-
zuje viecka a askospory, které plodnice
obsahuji, dale parafyzy, tedy vlakna vypliu-
jici prostor mezi vfecky v plodnici. Ana-
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morfa oznaGovana Leptostroma pinastri
vyrastd na jehlicich soucasné s témito plod-
nicemi, ale jeji vyskyt je ndpadnéjsi hlav-
né na mladych semenéccich. Oba druhy
byvaly b&zné hlavné ve skolkach. S jejich
vyskytem se v minulosti pocitalo i v oboro-
vé normé Ochrana lesa proti sypavce boro-
vé (ON 48 2732: 1973), ktera pfipoustéla
vyuziti sazenic napadenych sypavkou pro
jarni vysadbu. V soucasnosti se oba druhy
bézné vyskytuji hlavné ve volné piirods,
ve Skolkéch je jejich vyskyt eliminovan
intenzivnimi postiiky fungicidy.
Podobnymi a ¢asto zaménitelnymi druhy
jsou déle Cyclaneusma minus a C. niveum.
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3 a4 Sypavka borova (Lophodermium
pinastri). Kyjovité dtvary jsou viecka,
uvnitf obsahujici nitovité askospory,

v okoli viecek delsi vlakna nazyvana
parafyzy (obr. 3, zvétseni 600x).

Jehlice s ¢ernymi plodnicemi
¢lunkovitého tvaru — hysterotecii (4)

5 Mramorové sypavka borovice Cycla-
neusma minus — oteviena bila hystero-
tecia na odumfelé jehlici borovice ¢erné
6 Plodnice (apotecia) skotské sypavky
douglasky Rhabdocline pseudotsugae
nartistaji na rubu jehlice douglasky
tisolisté (Pseudotsuga menziesii).

7 Plodnice (pseudotecia) §vycarské
sypavky douglasky Phaeocryptopus
gaeumannii na rubu zelené jehlice

v misté praduchi druhy rok

po proniknuti nédkazy

8 Phaeocryptopus gaecumannii —
prasklé pseudotecium a z néj ¢astecné
uvolnéna plna viecka s askosporami.
Zvétseni 1 000x

9 Celkovy vzhled asi osmileté douglas-
ky po nékolikaleté opakujici se infekci
$vycarskou sypavkou P. gaeumannii

10 Primarni symptomy Sphaeropsis
sapinea na borovici osinaté (P. aristata).
Pupen sice jesté castecné ras,

ale jehlice uz zasychaji.

11 Ovalné konidie S. sapinea
oranzovohnédé az tmavohnédé barvy.
Zvétseni 1 000x

12 Porost borovice lesni (P. sylvestris)
odumirajici vlivem cenangi6zy zptsobo-
vané houbou Cenangium ferruginosum
13 a 14 Detail vétvicky borovice lesni
s plodnicemi C. ferruginosum — apotecia
miskovitého tvaru (obr. 13). V apoteciu
jsou zédklady kyjovitych viecek,

ktera obsahuji po 8 askosporach (14).
Zvétseni 1 000x
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Oba byly v minulosti pfehlizeny, i kdyz
ve Skolkach, kde probihé pravidelna zaliv-
ka, nebo na lokalitach s vy$si vzdusnou
vlhkosti se jim docela dafi. Na jehlicich
vytvateji Zlutohnédé mramorovani a snad
préavé proto se vzil ¢esky nazev mramorova
sypavka borovice. Plodnice (hysterotecia)
maji bilé a oteviraji se p¥i zvyseni vzdusné
vlhkosti, po desti, po zalivce (obr. 5), p¥i-
¢emz zaviené zustavaji nendpadné a Cas-
to barevné splyvaji s povrchem jehlice.
Druhou jehli¢natou dfevinou citlivou
k napadeni sypavkami je douglaska tiso-
lista (Pseudotsuga menziesii) introduko-
vand v r. 1827 do Evropy ze zdpadniho
pobiezi Severni Ameriky. Vr. 1914 byla ve
Skotsku poprvé zaznamenana tzv. skotska
sypavka douglasky Rhabdocline pseudo-
tsugae, kterd se postupné rozsifila na ev-
ropsky kontinent a v r. 1930 byla poprvé
potvrzena i v USA. Citlivéjsi se jevi douglas-
ka siva (P. menziesii var. glauca), u niz jsou
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i symptomy v podobé hnédofialovych pru-
ht na zeleném podkladé jehlice napad-
néjsi. Plodnice (apotecia) naristaji na rubu
jehlic podél nervu, a to ve druhém roce po
proniknuti infekce (obr. 6). Jsou mélo na-
padné, ¢asto ani nedozraji a jehlice pted-
Casné opadévaji, a to cely ro¢nik najednou.

Déle zminime $vycarskou sypavku doug-
lasky Phaeocryptopus gaeumannii. Byla
sice poprvé popséna v Evropé ze Svycar-
ska vr. 1925, ale prvni zminky méame zpét-
neé potvrzeny z pobfezi Oregonu z USA uz
v 1. 1916. Choroba byla zjisténa v dalsich
oblastech Evropy a na Novém Zélandu, poz-
dgji také v Turecku a Jizni Americe. Zpt-
sob determinace je u ni docela vyjime¢ny,
plodnice (pseudotecia) nartstaji v misté
praducht v obdobi kvétna aZ ¢ervna na
jesté zelenych jehlicich, coz neni obvyklé.
Plodnice ma velice drobné (obr. 7), obsahu-
jici viecka s askosporami (obr. 8) a ¢asto
je prertstaji dalsi houbové patogeny, coz
urceni sypavky komplikuje.

U obou sypavek dochézi k infekci kon-
cem jara aZ zaCdtkem léta, béhem vegetace
mycelium prorusta jehlicemi a typické
plodnice se objevi az dal§im rokem zjara.
Napadené jehlice opadavaji po celém roc-
niku. Pokud se nakaza kazdy rok opakuje,
mize dojit k tomu, Ze na dfevinach na-
rustd pouze novy ro¢nik jehlic a ztistava
ro¢nik z pfedchozi sezony, ktery je jiz infi-
kovany, ale zatim bez plodnic. Ostatni ro¢-
niky opadaji a dfeviny ocividné stradaji
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(obr. 9). Tento stav je nebezpeény u stromu
do 15 let véku, které v dusledku infekce
vubec neptirtstaji.

V poslednim desetileti je aktualni sy-
pavka modfinu Mycosphaerella laricina
na modfinu opadavém (Larix decidua),
s hlavnim obdobim projevu v ¢ervnu az
srpnu. Modfiny se vét§inou snazi opadany
asimila¢ni aparat nahradit a do podzimu
znovu vyrasi. Pokud je ale sypavka napa-
dé opakované v nékolika letech po sobé,
mohou v zimé& namrzat anebo jsou citlivéj-
1 k jinym chorobam a $ktidctim. U smrku
ztepilého (Picea abies) se vyskytuji sypav-
ky jako Lophodermium piceae a Lirula
macrospora, ale fesi se pouze okrajové,
protoZe jejich vyskyt je v porostech ojedi-
nély a neptisobi zavazné skody.

e Patogeny koncovych vyhont jehliénant
Symptomatika této skupiny se projevuje
na nové vyrasenych letorostech a pupe-
nech, plodnice vétsinou nartistaji nejenom
na jehlicich, ale i na kife letorostt a na
pupenech. Mycelium tyto organy prortsta
a plodnice se objevi az ve fazi jejich odu-
mirani. Jehli¢nany jsou omezeny ve svém
ristu, odumirajici pupeny nejsou schop-
ny rasit nebo jen ¢aste¢né vyrasi ve zne-
tvofené letorosty a dfeviny nakonec zcela
uhynou.

Typickym predstavitelem této skupiny
je Sphaeropsis sapinea, povaZovany za
oportunni patogen, ktery si vybira rtizné
jinak oslabené dfeviny. Vétsinou se vysky-
tuje u vzrostlych stromd a oslabenych napft.
nedostatkem vody, znecisténym prostie-
dim, napadenim savym hmyzem apod. Ve
svété byl potvrzen z vice neZ 80 hostitel-
skych drevin. V CR je zaznamenan pouze
na borovicich, a to hlavné na borovici cer-
né, vyjimku ale nepfedstavuji ani nélezy
na borovici t&zké, b. Jeffreyové, b. osinaté
(P. aristata), b. kle¢i nebo b. Heldreichové
(P. heldrechii). Jeden z prvnich néalezt ve
stfedni Evropé pochazi zr. 1938 z Korutan
v jiznim Rakousku, kde $lo o ndhodny
nélez popisovany jako saprofyticky. Jako
patogen byl S. sapinea popsén z péstitel-
skych 8kolek na 1-3letych sazenicich o né-
kolik desitek let pozdéji. I kdyz se ¢asto
v Evropé uvadi jako pfi¢ina odumirani sa-
zenic ve Skolkich, na naSem tzemi neni
tento zptisob poskozeni v soucasnosti ak-
tualni. Prvni masovy vyskyt u nés byl potvr-
zen na jafe 2003, kdy se u fady borovic
projevil vystupiiovany stres z nedostatku
srazek v podzimnim a zimnim obdobi.
Nasledovalo velmi suché a teplotné nad-
pramérné jaro. Ve vétsiné ptipadt nebylo
mozné o jakékoli formé omezeni ze strany
péstitelti ani uvazovat, dfeviny odumiraly
a tento stav se opakoval nékolik nésledu-
jicich let. Patogen zasdhl méstskou zelen
i soukromé vysadby v zahradach a byl o to
hrozivéjsi, Zze se tykal hlavné vzrostlych
dospélych stromt. Zpoc¢atku pouzivané
terminy ,,prosychani a chfadnuti borovice*
se postupnym piibyvanim lokalit a symp-
tomi zménily v ,,odumirani borovice®.

Typickym pifiznakem je skute¢né odu-
mirani koncového (terminalniho) pupenu
na vétvi a jeho casté pokryti pryskyfici,
pricemz nové rasici jehlice se asi v polovi-
né svého ristu zastavi a postupné zasy-
chaji. Jakmile pupen odumfe, zasychani
pokracuje i v dal$ich letech a jehlice ne-
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opadavaji, ale odumiraji spolu s letoros-
tem (obr. 10). Anamorfa produkuje ¢erné
pyknidy kuzelovitého tvaru, vystouplé nad
pokozku, v priméru do 3 mm. Nartistaji na
odumftelych jehlicich, letorostech a také
na spodni strané $isek. Po opadu pyknidy
zUstavaji na kafe, pfipadné na pokozce
jehlic zfetelné jizvy podlouhlého tvaru.
Konidie jsou v raném stadiu prasvitné,
pozdéji hnédnou az ¢ernaji a maji ¢astec-
ny oranzovy odstin (obr. 11). Tvarem jsou
ovalné, jejich velikost se pohybuje v roz-
mezi 25-40 x 10—16 wm.

Obdobny projev vykazuje Cenangium
ferruginosum, zndmé jako puvodce tzv.
cenangidzy borovice. Onemocnéni bylo
podrobné popsano lesniky jako kalamitni
prosychani borovice lesni na prelomu let
1959-60 a pozdé&ji opakované v 80. letech.
Tomuto stavu vzdy predchazelo dlouho-
trvajici sucho v pfedchozim roce, hlavné
v zimnim a jarnim obdob{ a nasledné ¢as-
ny nastup jara s velmi brzkym narasenim
borovice. Obdob{ p¥isuskt v 16té se kumu-
lovalo a jejich ucinek se pak projevil cenan-
giézou. Postihuje dfeviny starsi nez 15 let.
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15 Smrk pichlavy (Picea pungens)
napadeny kloubnatkou smrkovou
(Gemmamyces piceae) — pupen sice vyra-
§il, ale je silné pokrouceny a znetvofeny.
16 a 17 Megaloseptoria mirabilis —
anamorfn{ stadium kloubnatky smrkové
na pupenech smrku pichlavého (obr. 16).
Tento patogen mé nepohlavni spory —
konidie — nitovité, podlouhlé, prihledné
a pfehradkované (17). Zvétseni 1 000x
18 Naristajici loziska spor zvana aecia
puchyinatky podbélové (Coleosporium
tussilaginis) na jehlicich borovice

klece (P. mugo)

19 Symptomy napadeni rzi Chrysomyxa
abietis na nejmladsich jehlicich smrku
20 a21 Zluté aeciospory puchy¥fnatky
podbélové (obr. 20). Zvétseni 600x.

Po opadu celych aecii ztstavaji na jehli-
cich borovice hnédé ovalné stopy (21).
Snimky D. Palov¢ikové

Hlavnim hostitelem je borovice lesni, a to
predevsim stromy v dospélém véku. Pro-
sychajf celé koruny, vétsinou najednou bé-
hem jediné sezony. Na jate dalsiho roku
1ze v porostech pozorovat uschlé jednot-
livé nebo celé skupiny stromi (obr. 12).
Cenangium ferruginosum prortsta jedno-
leté vyhony, ty usychaji, nasledné schnou
celé vétve a koruny. K sifeni infekce u nas
dochézi zacatkem Cervna az Gervence, kdy
se z plodnic uvoliiuji askospory. Zaklady
budoucich apotecii zobrazené na obr. 13
muzeme spolu s poskozenim kiiry nalézat
celoro¢né. Plodnice prorustaji kiirou hos-
titele a byvaji vétsinou nahlouc¢ené k sobsg,
kulovité, tmaveé hnédé az cerné zbarvené,
po otevieni zlutohnédé. Obsahuji kyjovi-
té virecka s 8 askosporami (zaklady viecek
na obr. 14).

Okrajové do této skupiny fadime i pato-
gen Gremmeniella abietina, zpisobujici
odumirani koncovych vyhont a opad jeh-
lic, rakovinné praskliny na ktfe a u seme-
nackd i thyn. Jehlice u borovice jsou bud po
celé délce rezavé v jednom odstinu, nebo
v pocate¢ni fazi méni barvu smérem od
baze ke $picce. U dalsiho hostitele — smrku
je postiZzen vrcholovy pupen a ptilehlé le-
torosty, zatimco u borovice nemusi posti-
zeni za¢inat od terminélu, ¢asto jde o boc-
ni vétve. Nésledny opad jehlic u smrku
probihd mnohem rychleji, vétsinou jedno-
razové. U borovice k opadu nemusi docha-
zet ihned, byva postupny, ne narazovy. Se-
menacky ve Skolkach vykazuji rozvinuté
piiznaky postizeni na celé rostlinég, vétsi-
nou uhynou a na zdhonech vznikaji reza-
vé zbarvend ohniskové kola.

Z hlediska obdobného mista ptisobeni
je dalsim patogenem kloubnatka smrkova
(Gemmamyces piceae). Jeji vyskyt se po-
drobné monitoruje hlavné v lesnich pohra-
ni¢nich oblastech v Krusnych, Jizerskych
a Orlickych horach, také v Jesenikach. Jsou
potvrzeny nalezy i ze stfednich a jiznich
Cech, ojedinéle z jihu Moravy. Dominant-
né ji hosti smrk pichlavy (neboli s. st¥ibr-
ny, P. pungens) a jeho kfiZenci, sporadicky
se muZe vyskytovat i na smrku ztepilém.
Smrk pichlavy byl u nés vysazovan jako
ndhradni dfevina v imisnich oblastech.
Avsak v poslednich desetiletich se kvalita
ovzdusi v téchto oblastech zménila k lep-
$imu (doslo k poklesu obsahu oxidu sifi-
¢itého), coZ otevielo moznosti houbovym
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organismum, které byly na zvyseny vyskyt
siry a jinych prvka v ovzdusi diive citlivé.
Masovy vyskyt kloubnatky se uvadi jako
ptiklad této zmény. Navic vyuziti nept-
vodni dfeviny smrku pichlavého v podo-
bé téméf jednolité monokultury na velké
plose kloubnatce naprosto vyhovuje.

Patogen nartista vyhradné v pupenech
a omezuje je v raeni. Bud vibec nerasi,
nebo jen ¢aste¢né a nové vyhony jsou po-
kroucené, znetvotfené. Od tohoto projevu
také vznikl ¢esky nazev kloubnatka (viz
obr. 15). Infekce se projevuje na jafe opa-
kované a vede az k opadu jehlic smérem
od pupent. Na odumfielych pupenech na-
rasta Gerné stroma a na ném stejné zbarve-
né plodnice (obr. 16) anamorfy Megalosep-
toria mirabilis s nitovitymi, prihlednymi
nebo mirné nahnédlymi konidiemi, které
maji ¢etné piehradky (obr. 17). Teleomorf-
ni stadium tvofi peritecia vyrustajici ve
skupinkach, jsou také ¢erna, kulovité a ob-
sahuji viecka s askosporami vietenovitého
tvaru a zpoc¢atku prihledné, pozdéji tma-
vé hnédé barvy. Podle struktury dfeviny
pfichézeji na fadu nejdiive vétve spodnich
preslent a smérem k vrcholu byva infekce
méné intenzivni. V horskych oblastech
postihuje celé stromy a ty nemaji moznost
opadané jehlice nahradit.

o Rzi na jehlicich

Rzi (Pucciniales) patfi mezi houby stopko-
vytrusné (Basidiomycota) a poutaji pozor-
nost nejen svymi symptomy, ale i narus-
tajicimi loZisky spor. U dfevin ¢asto jde
o druhy dvoubytné (heteroecické), které ke
svému zivotnimu cyklu potfebuji dva hos-
titele. K typickym pfedstaviteltim pat¥i rez
borového jehli¢i s pivodcem puchyinat-
kou podbélovou (Coleosporium tussilagi-
nis). Na zelenych jehlicich borovice na-
rastaji v dubnu az kvétnu dobfe viditelna
loziska spor, tzv. prasilky — aecia (obr. 18),
kter4 jsou obalena bilou blankou — peridii.
Obsahuji Zluté aeciospory (obr. 20), slouzi-
ci k pfenosu infekce na mezihostitele. K nim
se Fadi byliny jako star¢ky (Senecio), zvon-
ky (Campanula) nebo podbél lékatsky (Tus-
silago farfara). Zpod pokozky listi nartsta
stadium letnich vytrusi — uredii. Jejich
loziska jsou nahé, nekryté a uredospory
zluté az oranzové barvy, pfendsené vétrem
na stejného mezihostitele. Rzi pfezimuji
v podobé lozisek zimnich vytrust (telif),
obsahujicich teliospory. Tento druh se vy-
skytuje hlavné ve skolkdch a na nové zalo-
zenych vysadbach. Doporucuje se udrzo-
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vat 8kolky v bezplevelném stavu a sledovat
okolni vegetaci, jestli se v blizkosti nevy-
skytuji infikované borovice nebo byliny.
Ve volnych vysadbéch se tato rez piilis
nesleduje, protoze dfeviny vétsinou infek-
ci s vékem odrtistaji. Napadené jehlice bo-
rovice pfedc¢asné neopadavaji, ale ztsta-
vaji na nich stopy po odpadlych aeciich
(obr. 21). K typickym hostiteldm patii bo-
rovice lesni, b. ¢ernd a b. klec.

Na nejmladsich jehlicich jedle bélokoré
(Abies alba) nartistaji aecia rzi vrbkové
(Pucciniastrum epilobii). Uredia a telia se
vyskytuji béhem léta na rtiznych druzich
vrbovek (Epilobium spp.). Jde o patogen
bé&zné rozsifeny, ochranné opatfeni jsou
stejna jako u pfedchozi rzi. Rozdil spoc¢iva
v pfed¢asném opadu napadenych jehlic,
silném omezeni asimilace a zdroven je ne-
gativné ovlivnén celkovy vzhled strom.

Ze rzi na smrku zminime nejznamé;jsi
rez smrkového jehli¢i (Chrysomyxa abie-
tis), jejiz cely cyklus probihd pouze na
téchto jehlicich (obr. 19). Popsal ji v po-
loving 19. stol. némecky botanik Karl Frie-
drich Wilhelm Wallroth a v CR je potvrze-
na pievazné z horskych a podhorskych
oblasti, hlavné na smrku ztepilém, ale i na
s. pichlavém a s. omorice (P. omorica)
v nékterych arboretech.

Soucasny stav vyskytu

V lesnické fytopatologii a ve fytopatologii
okrasnych dfevin je vénovéna pozornost
vétsing vyse popsanych houbovych mikro-
organismu pievazné jako patogentim uvede-
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nych hostitelti. Na druhou stranu musime
také uvazovat, Ze fada téchto organismu
nam zvysenym vyskytem muze slouzit
jako indikator urc¢ité zmény v ekosystému.
Napt. sypavky se vyrazné podileji na opa-
du nejstarsich jehlic a jsou prvni, kdo pfi-
pravuje opadané jehli¢i k dalsim rozklad-
nym procestm, pii nichz se obnovuje obsah
organické hmoty v ptidé. Castgjsi vyskyt
sypavek v porostech napovi, Ze je potfeba
pfistoupit k vychovnym zésahtim typu
prostfihavek, protezavek, probirek, vyvét-
vovani apod. V pfipadé pfirozené obnovy
(semenécky vyriustaji na zédkladé samo-
vysevu v pfirozenych podminkach lesa) se
sypavky casto podileji na pozvolném ne-
gativnim vybéru v hustych naletech, resp.
nérostech. Svym piisobenim odstrani nej-
slabsi jedince, zatimco nejsilnéjsi jejich
infekénimu tlaku s vékem dspésné odolaji
a stanou se zdkladem novych porostt. Pa-
togeny koncovych vyhont se v mnoha pii-
padech vyskytuji v monokulturach a upo-
zornuji péstitele nebo lesnika na chybné
zvoleny typ vysadby. V soucasnosti se uka-
zuje, Ze z hlediska dlouhodobé udrzitelnos-
ti nejsou tyto porosty dostate¢né stabilni
a rozpadaji se daleko d¥ive, nez dfeviny
dorostou mytniho véku. Takto zaloZené po-
rosty se dostavaji do popfedi zajmu i v di-
sledku opakujicich se stresovych situaci,
jako jsou opakované ptisusky, vétrné a hmy-
zi kalamity, které ¢lovék sice neni schopen
ovlivnit, ale mtZe hledat zptisoby, jak je-
jich p¥imy vliv do budoucna omezit. Rzi
predstavuji jeden z indikatord zmény kva-
lity ovzdusi. Patfi k druhtim citlivym na
oxidy siry a jejich soucasny zvyseny vyskyt
a pomeérné irokd pestrost druhového spekt-
ra napovidaji o pozitivni zméné, ktera ne-
davno pozvolna probéhla (napi. vlivem
odsifeni uhelnych elektraren).

Spektrum houbovych organismu zpt-
sobujicich choroby jehlic je velmi siroké.
Vyse uvedeny text zmifiuje pouze druhy
bézné na tzemi nasi republiky. V posled-
nich letech se k ndm dostava fada novych
houbovych organismi spolu s dovazeny-
mi dfevinami, jejich spektrum se neusta-
le rozsifuje a s tim roste i zajem fytopato-
logli o nové, ¢asto zajimavé patogenni
organismy.

Cléanek vznikl za podpory specifického
vysokoskolského vyzkumu Mendelovy
univerzity v Brné (LDF_PSV_2016004).

Pouzita literatura uvedena na webu Zivy.
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